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ΗΥ240: Δοµές Δεδοµένων	
Χειµερινό Εξάµηνο – Ακαδηµαϊκό Έτος 2016-2017	
Διδάσκουσα: Παναγιώτα Φατούρου	
Προγραµµατιστική Εργασία - 1ο Μέρος	
 

Ηµεροµηνία Παράδοσης: Δευτέρα, 14 Νοεµβρίου 2016, ώρα 23:59. 

Τρόπος Παράδοσης: Χρησιµοποιώντας το πρόγραµµα turnin. Πληροφορίες για το πώς λειτουργεί το 
turnin παρέχονται στην ιστοσελίδα του µαθήµατος. 

 

 

 

 

Γενική Περιγραφή	
Στην εργασία αυτή καλείστε να υλοποιήσετε ένα πρόγραµµα που προσοµοιώνει τη λειτουργία ενός 
ζωολογικού πάρκου. Το πάρκο αυτό αποτελείται από ένα σύνολο οικοσυστηµάτων τα οποία φιλοξενούν 
διάφορα είδη ζώων και είναι ανοιχτό προς τους επισκέπτες. Στο πάρκο απασχολούνται κάποιοι εργαζόµενοι 
στους οποίους έχει ανατεθεί η επιµέλεια κάποιων οικοσυστηµάτων και η φροντίδα των ζώων που αυτά 
φιλοξενούν.    

 

Αναλυτική Περιγραφή Ζητούµενης Υλοποίησης 

Στο ζωολογικό πάρκο κατοικούν διάφορα είδη ζώων τα οποία συνυπάρχουν οµαδοποιηµένα  σε 
οικοσυστήµατα τα οποία τους επιτρέπουν να συµβιώνουν αρµονικά. 

Πληροφορίες για νέα ζώα που θα φιλοξενηθούν στο πάρκο αποθηκεύονται σε µια απλά συνδεµένη λίστα, 
η οποία είναι ταξινοµηµένη σε αύξουσα διάταξη µε βάση το αναγνωριστικό του κάθε ζώου. Η λίστα αυτή 
ονοµάζεται λίστα ζώων. Ο κάθε κόµβος της λίστας αυτής αποτελεί µια εγγραφή τύπου animal µε τα 
ακόλουθα πεδία: 

• aid: Αναγνωριστικό (τύπου int) που χαρακτηρίζει µοναδικά το ζώο. 

• eco_id: Αναγνωριστικό (τύπου int) που χαρακτηρίζει µοναδικά το οικοσύστηµα στο οποίο κατοικεί το 
ζώο 
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• next: Δείκτης (τύπου animal) στον επόµενο κόµβο της λίστας ζώων. 

Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται η λίστα όλων των ζώων του ζωολογικού πάρκου. 

 

 
Σχήµα 1: H απλά συνδεµένη λίστα ζώων, η οποία είναι ταξινοµηµένη σε αύξουσα διάταξη µε βάση το αναγνωριστικό του 

κάθε ζώου.   

 

Για τη διαχείριση των οικοσυστηµάτων, θα δηµιουργήσετε έναν πίνακα σταθερού µεγέθους 50 θέσεων 
(όσα και τα οικοσυστήµατα του πάρκου), ο οποίος θα ονοµάζεται πίνακας οικοσυστηµάτων. Κάθε θέση 
του πίνακα αποτελεί µια εγγραφή τύπου ecosystem µε τα ακόλουθα πεδία:  

• eco_id: Αναγνωριστικό (τύπου int) που χαρακτηρίζει µοναδικά το οικοσύστηµα. Το αναγνωριστικό αυτό 
αποτελεί επίσης το δείκτη στη θέση του πίνακα όπου είναι αποθηκευµένο το συγκεκριµένο οικοσύστηµα. 
Για παράδειγµα αν το πεδίου eco_id ενός κόµβου της λίστας ζώων έχει τιµή 5, αυτό σηµαίνει ότι το 
συγκεκριµένο ζώο κατοικεί στο οικοσύστηµα που βρίσκεται στη θέση 5 του πίνακα οικοσυστηµάτων. 

• animal_count: Μετρητής (τύπου int) που αντικατοπτρίζει το πλήθος των ζώων που κατοικούν στο 
οικοσύστηµα. 

• animals_list: Δείκτης (τύπου animal) στο πρώτο στοιχείο µιας απλά συνδεδεµένης λίστας, η οποία 
ονοµάζεται λίστα ζώων του οικοσυστήµατος. Η λίστα αυτή περιέχει κόµβους τύπου animal  και είναι 
ταξινοµηµένη µε βάση το αναγνωριστικό των ζώων σε αύξουσα διάταξη. 

Στο Σχήµα 2 παρουσιάζεται ο πίνακας οικοσυστηµάτων, και η λίστα των ζώων που δεικτοδοτείται από 
κάθε στοιχείο του. 

 
Σχήµα 2: O πίνακας οικοσυστηµάτων, και η λίστα των ζώων που δεικτοδοτείται από κάθε στοιχείο του. Η λίστα ζώων του 

κάθε οικοσυστήµατος είναι ταξινοµηµένη µε βάση τα αναγνωριστικά των ζώων 
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Το πάρκο είναι ανοιχτό προς τους πολίτες και δεν είναι λίγοι αυτοί που το επισκέπτονται καθηµερινά. Για 
το σκοπό αυτό θα δηµιουργήσετε µια απλά συνδεδεµένη, µη-ταξινοµηµένη λίστα µε κόµβο φρουρό, η 
οποία ονοµάζεται λίστα επισκεπτών. Ο κάθε κόµβος της λίστας περιέχει µια εγγραφή τύπου visitor µε τα 
ακόλουθα πεδία: 

• vid: Αναγνωριστικό (τύπου int) που χαρακτηρίζει µοναδικά τον επισκέπτη του πάρκου. 

• last_visit: Πεδίο (τύπου int) που αντιστοιχεί στο έτος της τελευταίας επίσκεψής του στο πάρκο. 

• visits: Μετρητής (τύπου int) που αντικατοπτρίζει τον αριθµό των επισκέψεων του επισκέπτη στο πάρκο.  

• next: Δείκτης (τύπου visitor) στον επόµενο κόµβο της λίστας επισκεπτών. 

O κόµβος φρουρός της λίστας είναι ένας διαχειριστικός κόµβος για τον οποίο ισχύουν τα εξής: είναι και 
αυτός τύπου visitor µε την ιδιαιτερότητα ότι το αναγνωριστικό του (vid) και τα πεδία last_visit και visits 
έχουν τιµή -1 (δηλαδή δεν χρησιµοποιούνται). Το Σχήµα 3 απεικονίζει τη λίστα επισκεπτών.  

 

 

Σχήµα 3 Η απλά συνδεδεµένη, µη ταξινοµηµένη λίστα των επισκεπτών µε κόµβο φρουρό. 
 

Οι εργαζόµενοι στο ζωολογικό πάρκο είναι υπεύθυνοι για την επιµέλεια των οικοσυστηµάτων του. Για το 
σκοπό αυτό θα δηµιουργήσετε µια διπλά-συνδεδεµένη, κυκλική λίστα µε κόµβο φρουρό, η οποία 
ονοµάζεται λίστα εργαζοµένων (employee_list). Ο κάθε κόµβος της λίστας αυτής περιέχει µια εγγραφή 
τύπου employee µε τα ακόλουθα πεδία: 

• eid: Αναγνωριστικό (τύπου int) που χαρακτηρίζει µοναδικά τον εργαζόµενο του πάρκου. 

• eco_count: Μετρητής (τύπου int) που αντιστοιχεί στο πλήθος των οικοσυστηµάτων για τα οποία είναι 
υπεύθυνος ο εργαζόµενος. 

• employee_ecos_list: Δείκτης (τύπου animal) στο πρώτο στοιχείο µιας απλά συνδεδεµένης, µη 
ταξινοµηµένης λίστας, η οποία ονοµάζεται λίστα οικοσυστηµάτων του εργαζοµένου. Ο κάθε κόµβος 
της λίστας περιέχει εγγραφές τύπου employee_eco µε τα ακόλουθα πεδία: 

o eco_id: Αναγνωριστικό (τύπου int) που χαρακτηρίζει µοναδικά το οικοσύστηµα. 

o next: Δείκτης (τύπου employee_eco) στον επόµενο κόµβο της λίστας οικοσυστηµάτων του 
εργαζοµένου. 

• next: Δείκτης (τύπου employee) στον επόµενο κόµβο της λίστας εργαζοµένων. 

• prev: Δείκτης (τύπου employee) στον προηγούµενο κόµβο της λίστας εργαζοµένων. 

O κόµβος φρουρός της λίστας είναι ένας διαχειριστικός κόµβος για τον οποίο ισχύουν τα εξής: είναι και 
αυτός τύπου employee µε την ιδιαιτερότητα ότι το αναγνωριστικό του, eid, και το πεδίο eco_count έχουν 
τιµή -1, ενώ ο δείκτης employee_ecos_list έχει τιµή NULL. (δηλαδή δεν χρησιµοποιούνται). Επιπλέον ο 
δείκτης next του κόµβου φρουρού δείχνει στον πρώτο κόµβο της λίστας και το πεδίο prev του πρώτου 
κόµβου δείχνει στον κόµβο φρουρό ώστε η λίστα να παραµένει κυκλική. .Στο Σχήµα 4 παρουσιάζεται η 
λίστα εργαζοµένων. 
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Σχήµα 4  Η λίστα εργαζοµένων του ζωολογικού πάρκου. Ο κάθε κόµβος (εργαζόµενος) περιέχει µια απλά συνδεδεµένη, µη 

ταξινοµηµένη λίστα οικοσυστηµάτων για τα οποία είναι υπεύθυνος ο εργαζόµενος. 
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Τρόπος Λειτουργίας Προγράµµατος	
Το πρόγραµµα που θα δηµιουργηθεί θα πρέπει να εκτελείται καλώντας την ακόλουθη εντολή: 

<executable> <input-file> 

όπου <executable> είναι το όνοµα του εκτελέσιµου αρχείου του προγράµµατος (π.χ. a.out) και <input-file> 
είναι το όνοµα ενός αρχείου εισόδου (π.χ. testfile) το οποίο περιέχει γεγονότα των ακόλουθων µορφών: 

– L <aid> <eco_id> 
Γεγονός που υποδηλώνει ότι το ζώο µε αναγνωριστικό aid θα φιλοξενηθεί στο ζωολογικό πάρκο και πιο 
συγκεκριµένα στο οικοσύστηµα µε αναγνωριστικό <eco_id>. Κατά το γεγονός αυτό θα γίνεται  εισαγωγή 
ενός νέου κόµβου τύπου animal στη λίστα ζώων. Μετά από κάθε εισαγωγή, η λίστα ζώων πρέπει να 
παραµένει ταξινοµηµένη. Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να 
τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

 
όπου n είναι ο αριθµός των κόµβων στη λίστα ζώων και για κάθε i ∈ {1, …, n}, <aidi> είναι το 
αναγνωριστικό του ζώου που αντιστοιχεί στον  i-οστό κόµβο της λίστας αυτής. 

– D  

Γεγονός τύπου distribute animals το οποίο σηµατοδοτεί τον διαχωρισµό των ζώων στα οικοσυστήµατα στα 
οποία ζουν µέσα στο ζωολογικό πάρκο. Μετά την εκτέλεση του γεγονότος αυτού, η λίστα των ζώων είναι 
κενή. Κατά το γεγονός αυτό πρέπει να κατανεµηθούν όλα τα ζώα της λίστας ζώων στον πίνακα 
οικοσυστηµάτων του ζωολογικού πάρκου. Αυτό µπορεί να γίνει εξετάζοντας το πεδίο eco_id του κάθε 
κόµβου της λίστας ζώων και στη συνέχεια να γίνεται εισαγωγή του κάθε ζώου στη αντίστοιχη λίστα του 
οικοσυστήµατος στο οποίο ανήκει. Για παράδειγµα αν το πεδίου eco_id ενός κόµβου της λίστας ζώων έχει 
τιµή 5, το συγκεκριµένο ζώο θα τοποθετηθεί στο οικοσύστηµα που βρίσκεται στη θέση 5 του πίνακα 
οικοσυστηµάτων. Επιπλέον µετά από κάθε εισαγωγή η λίστα ζώων του οικοσυστήµατος πρέπει να είναι 
ταξινοµηµένη µε βάση το αναγνωριστικό των ζώων. Η διαδικασία αυτή θα πρέπει να εκτελείται σε 
χρόνο Ο(n), όπου n είναι ο αριθµός των ζώων που περιέχονται στη λίστα ζώων. Στο τέλος αυτής της 
διαδικασίας, όλα τα ζώα της λίστας ζώων πρέπει να έχουν διαµοιραστεί στα οικοσυστήµατα του πάρκου.  

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη 
πληροφορία: 

 
όπου για κάθε i, 1 ≤ i ≤ 50, ni είναι το µέγεθος της λίστας ζώων του i-οστού οικοσυστήµατος του πίνακα 

L <aid> <eco_id> 

    Animals = <aid1>, <aid2>, ..., <aidn> 

DONE 

D 

    ECOSYSTEMS: 

    <ecosystem1>: <aid1,1> . . . <aid1,n1> 

    <ecosystem2>: <aid2,1> . . . <aid2,n2> 

    ... 

<ecosystem50>: <aid50,1> . . . <aid50,n20> 

DONE 
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οικοσυστηµάτων,  και για κάθε j, 1 ≤ j ≤ ni, και <aidi,j> είναι το αναγνωριστικό του j-οστού κόµβου στη 
λίστα ζώων του i-οστού οικοσυστήµατος. 

 

– V <vid> <year> 

Γεγονός τύπου visit το οποίο σηµατοδοτεί την επίσκεψη ενός επισκέπτη µε αναγνωριστικό <vid> στο 
ζωολογικό πάρκο το έτος <year>. Κατά το γεγονός αυτό αρχικά θα πρέπει να γίνεται αναζήτηση του 
επισκέπτη µε αναγνωριστικό vid στη λίστα επισκεπτών. Αν αυτός βρεθεί τότε πρέπει να γίνει ανανέωση 
του πεδίου last_visit µε την τιµή <year> και να αυξηθεί ο µετρητής visits. Αν δεν βρεθεί κόµβος µε 
αναγνωριστικό <vid> στη λίστα, τότε πρέπει να εισάγετε έναν νέο κόµβο µε αυτό το αναγνωριστικό στη 
λίστα. Τα πεδία last_visit και visits του νέου κόµβου θα πρέπει να έχουν τιµές <year> και 1, αντίστοιχα. 

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος, το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη 
πληροφορία: 

 
όπου n είναι ο αριθµός των κόµβων στη λίστα επισκεπτών και για κάθε i ∈ {1, …, n}, <vidi> είναι το 
αναγνωριστικό του επισκέπτη που αντιστοιχεί στον  i-οστό κόµβο της λίστας αυτής, ενώ <visitsi> και 
<last_visiti> είναι ο αριθµός των επισκέψεων του επισκέπτη µε αναγνωριστικό <vidi> στο πάρκο και η 
χρονολογία της τελευταίας του επίσκεψης, αντίστοιχα. 

 

– O <years_interval> 

Γεγονός τύπου delete old visitors το οποίο σηµατοδοτεί τη διαγραφή των επισκεπτών από τη λίστα 
επισκεπτών για τους οποίους ισχύει ότι η τελευταία επίσκεψή τους στο πάρκο είχε πραγµατοποιηθεί πριν 
από περισσότερα των <years_interval> έτη. Για να υπολογίσετε πόσα χρόνια έχουν περάσει από την 
τελευταία επίσκεψη αρκεί να γίνει η αφαίρεση από το τρέχον έτος (2016) του έτους της τελευταίας 
επίσκεψης του επισκέπτη (πεδίο last_visit). Ο συνολικός χρόνος για να πραγµατοποιηθούν όλες οι 
διαγραφές που απαιτεί το γεγονότος αυτό πρέπει να είναι Ο(n), όπου n ο αριθµός των κόµβων της λίστας 
επισκεπτών. 

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη 
πληροφορία: 

 
όπου n είναι ο αριθµός των κόµβων στη λίστα επισκεπτών και για κάθε i ∈ {1, …, n}, <vidi>, <visitsi> και 
<last_visiti> είναι το αναγνωριστικό, ο αριθµός και η χρονολογία της τελευταίας επίσκεψης αντίστοιχα του 
επισκέπτη που αντιστοιχεί στον  i-οστό κόµβο της λίστας αυτής. 

– H <eid>  

V <vid> <year> 

Visitors = <vid1 : visits1: last_visit1>, ..., <vidn : visitsn: last_visitn> 

DONE 

O <years_interval> 

Visitors = <vid1 : visits1 : last_visit1>, ..., <vidn : visitsn : last_visitn> 

DONE 
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Γεγονός τύπου hire employee  το  οποίο  σηµατοδοτεί την πρόσληψη ενός νέου εργαζόµενου στο πάρκο. Ο 
εργαζόµενος αρχικά έχει κενή λίστα οικοσυστηµάτων για τα οποία είναι υπεύθυνος και συνεπώς o 
αντίστοιχος µετρητής (eco_count) έχει τιµή 0. Η εισαγωγή του εργαζοµένου στη λίστα πρέπει να 
πραγµατοποιείται σε χρόνο Ο(1). 

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη 
πληροφορία: 

 
όπου n είναι το µέγεθος της λίστας εργαζοµένων και για κάθε i, 1 ≤ i ≤ n,  <eidi> είναι το αναγνωριστικό 
του i-οστού εργαζοµένου. 

 

– A <eid> <eco_id> 

Γεγονός τύπου assign ecosystem σε εργαζόµενο  το  οποίο  σηµατοδοτεί  την ανάθεση του οικοσυστήµατος 
µε αναγνωριστικό <eco_id> στον εργαζόµενο µε αναγνωριστικό <eid>. Το οικοσύστηµα µε αναγνωριστικό 
<eco_id> προστίθεται στη λίστα των οικοσυστηµάτων για τα οποία ο συγκεκριµένος εργαζόµενος είναι 
υπεύθυνος. Η εισαγωγή θα πρέπει να πραγµατοποιείται σε χρόνο Ο(n), όπου n είναι το µέγεθος της λίστας 
εργαζοµένων (είναι ανεξάρτητο από το µέγεθος της λίστας οικοσυστηµάτων του εκάστοτε εργαζοµένου). 
Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη 
πληροφορία: 

 
όπου k είναι το µέγεθος της λίστας εργαζοµένων, για κάθε i, 1 ≤ i ≤ k, ni είναι το µέγεθος της λίστας 
οικοσυστηµάτων του i-οστού εργαζοµένου  και για κάθε j, 1 ≤ j ≤ ni, και <eco_idi,j> είναι το αναγνωριστικό 
του i-οστού οικοσυστήµατος του j-οστού εργαζοµένου. 

 

– R <eid>  

Γεγονός τύπου retirement εργαζοµένου το οποίο σηµατοδοτεί τη συνταξιοδότηση του εργαζοµένου µε 
αναγνωριστικό <eid>. Κατά το γεγονός αυτό πρέπει να διαγράψετε από τη λίστα εργαζοµένων τον κόµβο 
που αντιστοιχεί στον συγκεκριµένο εργαζόµενο. Τα οικοσυστήµατα για τα οποία είναι υπεύθυνος ο 
εργαζόµενος πρέπει να ανατεθούν σε άλλους εργαζοµένους ώστε να συνεχιστεί η οµαλή λειτουργία του 
πάρκου. Πιο συγκεκριµένα αυτά θα ανατίθενται στους εργαζόµενους που βρίσκονται στις τρεις επόµενες 
και στις τρεις προηγούµενες θέσεις της λίστας εργαζοµένων σε σχέση µε αυτόν που συνταξιοδοτείται. Για 

Η <eid> 

    EMPLOYEES: <eid1>, <eid2> . . . <eidn> 

DONE 

A <eid> <eco_id> 

    EMPLOYEES: 

    <employee1: eco_count1>: <eco_id1,1> . . . eco_id1,n1> 

    <employee2: eco_count2>: <eco_id2,1> . . . <eco_id2,n2> 

    ... 

<employeek: eco_countk>: <eco_idk,1> . . . <eco_idk,nk> 

DONE 
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να το πετύχετε αυτό αρχικά πρέπει να διαιρέσετε τον αριθµό των οικοσυστηµάτων που είναι υπεύθυνος ο 
εργαζόµενος που συνταξιοδοτείται µε το εξι (6), αφού τα οικοσυστήµατα του θα διανεµηθούν σε 6 άλλους 
εργαζόµενους (τρείς προηγούµενους και τρείς επόµενους). Το αποτέλεσµα αυτής της πράξης αποτελεί τον 
αριθµό των οικοσυστηµάτων που πρέπει να προστεθούν στη λίστα οικοσυστηµάτων του κάθε εργαζοµένου 
που θα αναλάβει µέρος των υποχρεώσεων αυτού που συνταξιοδοτείται. Η ανάθεση γίνεται µε τη σειρά που 
βρίσκονται στη λίστα οικοσυστηµάτων του εργαζοµένου που αποχωρεί ξεκινώντας απ’ τον τρίτο 
προηγούµενο εργαζόµενου µέχρι τον τρίτο επόµενο στη λίστα εργαζοµένων.  

Για παράδειγµα αν ο εργαζόµενος που βγαίνει στη σύνταξη είναι υπεύθυνος για 12 οικοσυστήµατα µε 
αναγνωριστικά 1,2, …, 12, τότε ο τρίτος προηγούµενος εργαζόµενος θα αναλάβει τα οικοσυστήµατα 1,2, ο 
δεύτερος προηγούµενος τα οικοσυστήµατα 3,4 κ.ο.κ. µέχρι να φτάσετε στον τρίτο επόµενο εργαζόµενο, ο 
οποίος θα αναλάβει τα οικοσυστήµατα µε αναγνωριστικά 11, 12. 

Στην περίπτωση που το αποτέλεσµα της διαίρεσης δεν είναι ακέραιος αριθµός (αλλά είναι µεγαλύτερος από 
ένα) τότε θα πρέπει να αναθέσετε στους ενεργούς εργαζοµένους επιπλέον οικοσυστήµατα όσα το ακέραιο 
µέρος της διαίρεσης. Εξαίρεση αποτελεί ο τελευταίος εργαζόµενος (ο τρίτος επόµενος του εργαζόµενου 
που συνταξιοδοτείται) ο οποίος θα λάβει όσα οικοσυστήµατα έχουν περισσέψει απ’ τις προηγούµενες 
αναθέσεις.  

Για παράδειγµα αν ο εργαζόµενος που βγαίνει στη σύνταξη είναι υπεύθυνος για 7 οικοσυστήµατα µε 
αναγνωριστικά 1,2, …, 7, τότε ο τρίτος προηγούµενος εργαζόµενος θα αναλάβει το οικοσύστηµα 1, ο 
δεύτερος προηγούµενος το οικοσύστηµα 2 κ.ο.κ. µέχρι να φτάσετε στον τρίτο επόµενο εργαζόµενο, ο 
οποίος θα αναλάβει τα οικοσυστήµατα µε αναγνωριστικά 6, 7. 

Στην περίπτωση που το αποτέλεσµα της διαίρεσης είναι µικρότερο από το ένα τότε δεν θα λάβουν όλοι οι 
επόµενοι και προηγούµενοι εργαζόµενοι επιπλέον οικοσυστήµατα. Ξεκινώντας απ’ τον τρίτο προηγούµενο 
εργαζόµενο θα προστέθετε ένα οικοσύστηµα και θα προχωράτε στον επόµενο εργαζόµενο της λίστας µέχρι 
να έχετε αναθέσει όλα τα οικοσυστήµατα που εργαζοµένου που αποχωρεί στους υπόλοιπους εργαζοµένους 
σύµφωνα µε την παραπάνω περιγραφή. 

Για παράδειγµα αν ο εργαζόµενος που βγαίνει στη σύνταξη είναι υπεύθυνος για 2 οικοσυστήµατα µε 
αναγνωριστικά 1, 2, τότε ο τρίτος προηγούµενος εργαζόµενος θα αναλάβει το οικοσύστηµα 1 και ο 
δεύτερος προηγούµενος το οικοσύστηµα 2. Οι επόµενοι εργαζόµενοι της λίστας δεν λάβουν κανένα 
επιπλέον οικοσύστηµα.  

Σηµείωση: Δεν χρειάζεται να ελέγχετε αν οι εργαζόµενοι είναι περισσότεροι από 6 καθώς στα test files που 
θα σας δοθούν εξασφαλίζεται ότι οι «ενεργοί» εργαζόµενοι είναι περισσότεροι από 6. 

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη 
πληροφορία: 



Πανεπιστήµιο Κρήτης, Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών  31 Οκτωβρίου 2016 

9 

 
όπου k είναι το µέγεθος της λίστας εργαζοµένων, για κάθε i, 1 ≤ i ≤ k, ni είναι το µέγεθος της λίστας 
οικοσυστηµάτων του i-οστού εργαζοµένου  και για κάθε j, 1 ≤ j ≤ ni, και <eco_idi,j> είναι το αναγνωριστικό 
του i-οστού οικοσυστήµατος του j-οστού εργαζοµένου. 

 

– G   

Γεγονός τύπου gold visitors κατά το οποίο υπολογίζονται και τυπώνονται οι πέντε (5) πιο συχνοί 
επισκέπτες του πάρκου εξετάζοντας το πεδίο visits των κόµβων της λίστας επισκεπτών. Για το σκοπό αυτό 
θα χρησιµοποιήσετε έναν βοηθητικό πίνακα 5 θέσεων στον οποίο θα αποθηκεύονται δείκτες προς τους 
κόµβους της λίστας επισκεπτών. 
 
Πιο συγκεκριµένα θα εφαρµόσετε τις εξής ενέργειες: 
 

i. Ο βοηθητικός πίνακας αρχικοποιείται µε τους 5 πρώτους εργαζοµένους της λίστας εργαζοµένων. 
ii. Καθώς εκτελείται η διάσχιση της λίστας εργαζοµένων, για κάθε κόµβο που επισκέπτεστε, εξετάζετε αν 
ο µετρητής visits έχει τιµή µεγαλύτερη από τον εργαζόµενο µε τις λιγότερες επισκέψεις στον 
βοηθητικό πίνακα. Αν συµβαίνει αυτό, τότε αντικαθιστούµε τον εργαζόµενο αυτό στον πίνακα µε τον 
τρέχον κόµβο της λίστας. Στην συνέχεια, θα πρέπει να υπολογίζετε εκ νέου ποιος είναι ο επισκέπτης 
µε τις λιγότερες επισκέψεις στον πίνακα και να επαναλαµβάνετε.   

iii. Μετά το τέλος της διάσχισης της λίστας εργαζοµένων, ο βοηθητικός πίνακας θα περιέχει δείκτες στους 
κόµβους της λίστας που αντιστοιχούν στους 5 πιο συχνούς επισκέπτες του πάρκου.  

 

Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη 
πληροφορία: 

 
και για κάθε i ∈ {1, …, 5}, <vidi>, <visitsi> και <last_visiti> είναι το αναγνωριστικό, ο αριθµός των 
επισκλεψεων και η χρονολογία της τελευταίας επίσκεψης αντίστοιχα του επισκέπτη που αντιστοιχεί στην  
i-οστή θέση του βοηθητικού πίνακα. 

 

–    X 
Γεγονός τύπου print ecosystems το οποίο σηµατοδοτεί την εκτύπωση όλων των οικοσυστηµάτων του 
πίνακα οικοσυστηµάτων. Για το κάθε οικοσύστηµα θα πρέπει να εκτυπώνονται όλα τα στοιχεία του, 
συµπεριλαµβανοµένων της λίστας ζώων που κατοικούν σ’ αυτό. Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου 
γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

R <eid> 

    EMPLOYEES: 

    <employee1: eco_count1>: <eco_id1,1> . . . eco_id1,n1> 

    <employee2: eco_count2>: <eco_id2,1> . . . <eco_id2,n2> 

    ... 

<employeek: eco_countk>: <eco_idk,1> . . . <eco_idk,nk> 

DONE 

G 

    Gold Visitors = <vid1 : visits1: last_visit1>, ..., <vid5 : visits5: last_visit5> 

DONE 
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όπου για κάθε i, 1 ≤ i ≤ 50, ni είναι το µέγεθος της λίστας ζώων του i-οστού οικοσυστήµατος του πίνακα 
οικοσυστηµάτων,  και για κάθε j, 1 ≤ j ≤ ni, και <aidi,j> είναι το αναγνωριστικό του j-οστού κόµβου στη 
λίστα ζώων του i-οστού οικοσυστήµατος. 

 

– Y 

Γεγονός τύπου print visitors το οποίο σηµατοδοτεί εκτύπωση όλων των επισκεπτών της λίστας επισκεπτών. 
Μετά το πέρας της εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη 
πληροφορία: 

 
όπου n είναι ο αριθµός των κόµβων στη λίστα επισκεπτών και για κάθε i ∈ {1, …, n}, <vidi> είναι το 
αναγνωριστικό του επισκέπτη που αντιστοιχεί στον  i-οστό κόµβο της λίστας αυτής. 

 

– Z   

Γεγονός τύπου print employees το οποίο σηµατοδοτεί εκτύπωση όλων των κόµβων της λίστας 
εργαζοµένων. Για τον κάθε εργαζόµενο θα πρέπει να εκτυπώνονται όλα τα στοιχεία του, 
συµπεριλαµβανοµένων της λίστας οικοσυστηµάτων για τα οποία αυτός είναι υπεύθυνος. Μετά το πέρας της 
εκτέλεσης ενός τέτοιου γεγονότος το πρόγραµµα θα πρέπει να τυπώνει την ακόλουθη πληροφορία: 

 
όπου k είναι το µέγεθος της λίστας εργαζοµένων, για κάθε i, 1 ≤ i ≤ k, ni είναι το µέγεθος της λίστας 
οικοσυστηµάτων του i-οστού εργαζοµένου  και για κάθε j, 1 ≤ j ≤ ni, <eco_idi,j> είναι το αναγνωριστικό του 
i-οστού οικοσυστήµατος του j-οστού εργαζοµένου. 

 

 

X 

    ECOSYSTEMS: 

    <ecosystem1: animal_count1>: <aid1,1> . . . <aid1,n1> 

    <ecosystem2: animal_count2>: <aid2,1> . . . <aid2,n2> 

    ... 

<ecosystem50: animal_count50>: <aid50,1> . . . <aid50,n50> 

DONE 

Υ 

Visitors = <vid1 : visits1: last_visit1> ..., <vidn : visitsn : last_visitn> 

DONE 

Z 

    EMPLOYEES: 

    <employee1: eco_count1>: <eco_id1,1> . . . eco_id1,n1> 

    <employee2: eco_count2>: <eco_id2,1> . . . <eco_id2,n2> 

    ... 

<employeek: eco_countk>: <eco_idk,1> . . . <eco_idk,nk> 

DONE 
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Δοµές Δεδοµένων 
Στην υλοποίησή σας δεν επιτρέπεται να χρησιµοποιήσετε έτοιµες δοµές δεδοµένων (πχ., ArrayList) είτε η 
υλοποίηση πραγµατοποιηθεί στη C είτε στη Java. Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι δοµές σε C που πρέπει 
να χρησιµοποιηθούν για την υλοποίηση της παρούσας εργασίας. 
 

struct animal { 

 int aid; 

 int eco_id; 

 struct animal *next; 

}; 

 

struct ecosystem { 

 int eco_id; 

 int animal_count; 

 struct animal * animals_list; 

}; 

 

struct visitor { 

 int vid; 

 int last_visit; 

 int visits; 

 struct visitor * next; 

}; 

 

struct employee_eco { 

 int eco_id; 

 struct employee_eco * next; 

}; 

 

struct employee { 

 int eid; 

 int eco_count; 

 struct employee_eco * employee_ecos_list; 

 struct employee * prev; 

 struct employee * next; 
}; 
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/*The array of the park’s ecosystems */ 

struct ecosystem ecosystems_array [50]; 

  

/* global variable, pointer to the beginning of the animals list*/ 

struct animal * animals_list;    

 

/* global variable, pointer to the beginning of the visitors list*/ 

struct visitor * visitors_list;  

 

/* global variable, pointer to the sentinel node of the users list */ 

struct employee * employees_sentinel;  

 

 


